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KAIMALANTIEN KUNNOSTUSSUUNNITELMA 
Yksityisteiden kunnostaminen suoritetaan niille sopivin kunnostusmenetelmin. Oikeantasoisella 
menetelmällä pystytään tie saattamaan riittävän hyvälle palvelustasolle suhteutettuna sen 
käyttäjämäärään. Suoritettavat työt saadaan kustannustehokkaiksi, kun palvelutaso ja 
korjausmenetelmät ovat valittu oikein.  
Esiselvityksen tarkoituksena on selvittää tien nykyinen rakenteellinen kunto suorittamalla 
maastoinventaatio ja pohjatutkimuksia. Tarkoituksena on kartoittaa tien vauriotyypit, sijainnit ja 
niiden mahdolliset aiheuttajat. 
Kunnostaminen suoritetaan mitoittamalla rakenteet ottamaan vastaan liikenteen ja ympäristön 
aiheuttamat kuormat. Mitoituksen avulla selvitetään myös korjauksen yhteydessä rakenteisiin 
lisättävän materiaalin laatu ja määrä.  
Parantamistoimenpiteillä voidaan vaikuttaa korjaustoimenpiteiden laajuuteen ja kustannuksiin. 
Esiselvityksien yhteydessä tehtyjen pohjatutkimuksien ja rakenteen mitoituksien avulla voidaan 
vaurioille valita oikeanlainen kunnostusmenetelmä.  
Korjaustarkastelulla selvitetään tielle suoritettavan kunnostuksen taso vertailemalle eritasoisia 
kunnostussuunnitelmia keskenään. Kunnostussuunnitelman valinnassa kiinnitetään huomio tien 
palvelustasoon, asetettuihin korjaustavoitteisiin ja kustannuksiin.  
 
 
ASIASANAT: 
kantavuus, kuivatus, lujiteverkko, routa, yksityistie  
BACHELOR´S THESIS | ABSTRACT  
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES 
Civil Engineering | Community Infrastructure Engineering 
19.11.2013 | 56 pages  
Principal lecturer: Pirjo Oksanen 
Samu Laakso 
KAIMALANTIE RESTORATION PLAN 
The restoration of private roads should be carried out using the most appropriate methods. 
Roads are rebuilt to a sufficient quality level with regard to traffic flow by applying the right level 
of restoration. The work is cost-effective when the level of traffic flow and restoration methods 
are correctly selected.  
A preliminary analysis is performed to determine the structural condition of the road. This 
includes a road inventory and a ground survey. The analysis reveals the type and location of 
damage as well as possible cause. 
Roads are restored by dimensioning the layers correctly. The structure is to receive the loads 
from the traffic and the environment. The dimensioning will also enable the determination of the 
quality and amount of the material added to the structure. 
By choosing the right restoration methods, the costs and restoration level extent can be 
controlled better. The right methods can be selected based on a preper preliminary analysis and 
by dimensioning the structure. 
Compensation review will be done by comparative different restoration plans. Choosing the right 
methods for the restoration requires taking into account on the traffic level, the restoration target 
and the costs. 
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1 JOHDANTO 
Yksityistiet voidaan jakaa tie- ja käyttöoikeuden perusteella kolmeen ryhmään: 
kiinteistön omat tiet, sopimustiet ja toimitustiet (Hämäläinen 2010, 7; Hämäläi-
nen 2007, 8–9). 
Omat tiet ovat varsinaisessa merkityksessä ”yksityisiä teitä”, ne palvelevat yh-
den kiinteistön alueella kulkevia teitä. Tällaisia ovat esim. kulkureitit isommilta 
tieltä taloille, pelto-, metsä- ja mökkitiet jne. Ne ovat kiinteistönomistajan itsensä 
rakentamia tai ajan saatossa muodostuneita. (Hämäläinen 2010, 7; Hämäläinen 
2007, 8–9.) 
Sopimustiet perustuvat suulliseen tai kirjalliseen sopimukseen, jolla jollekin kiin-
teistölle, henkilölle tai yritykselle myönnetään tienkäyttöoikeus. Sopimukset si-
tovat ainoastaan heitä, jotka ovat sopimuksen tehneet tai hyväksyneet ja heidän 
perillisiään. (Hämäläinen 2010, 7; Hämäläinen 2007, 8–9.) 
Toimitustiet ovat pääasiassa ainoat tiet, joita yksityistielait koskevat. Tiet ovat 
saaneet alkunsa jossakin virallisessa maanmittaustoimituksessa. Toimituksen 
yhteydessä kiinteistöille myönnetään pysyvät tieoikeudet toisten kiinteistöjen 
alueille ja samalla heistä tulee tieosakkaita. Tällainen tieoikeus säilyy myös kiin-
teistökaupoissa, eikä tämän vuoksi uuden omistajan tarvitse sitä erikseen ha-
kea. Tien ylläpidosta vastaavat pääasiassa yksityiset tiekunnat ja -osakkaat. 
(Hämäläinen 2010, 7; Hämäläinen 2007, 8–9.) 
Päällysrakenteen merkitys 
Päällysteen sekä tierakenteen tehtävä on ottaa vastaan liikenteen ja ympäristön 
kuormitukset. Jokaisella rakennekerroksella on tehtävänsä. Suodatinkerros es-
tää hienojakoisen pohjamaan ja päällysrakenteen sekoittumisen. Jakava kerros 
lisää kantavuutta, kuivattaa tierakennetta ja pienentää roudan tunkeutumista 
alusrakenteeseen. Tukikerros, mikä koostuu suodatinkerroksesta ja jakavasta 
kerroksesta, katkaisee veden kapillaarisen nousun. Kantava kerros lisää tien 
kantavuutta sekä toimii riittävän lujana ja tasaisena kerroksena tien kulutusker-
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rokselle. Kulutuskerros muodostaa toiminnallisesti liikenneväylälle turvallisen, 
miellyttävän ja taloudellisen pinnan. Rakenteellisesti kulutuspinnan tehtävänä 
on estää veden pääsy tierakenteisiin. (Hartikainen 2003, 81–83, 94; Erhola 
1996, 138–142.) 
Ennen moottorikäyttöisten ajoneuvojen aikakautta kuljetettiin tavarat jaloin, kär-
ryillä ja hevosilla. Pienemmät tiet olivat ajan saatossa syntyneitä polkuja ja 
isommat olivat ns. kärrypolkuja. Moottorikäyttöisten ajoneuvojen yleistyessä ja 
suurentuessa lisättiin vanhoille kulkureiteille soraa ja niistä muodostui pikkuhil-
jaa sorateitä. Liikennemäärän jatkaessa kasvuaan alettiin tieosuuksia päällys-
tää, jonka johdosta teistä tuli hiljaisempia ja pölyttömiä. Tierakenteille ei tehty 
routamitoituksia eikä kantavuusmitoituksia, koska tien rakentaminen tapahtui 
kerroksia lisäämällä samalla, kuin liikennemäärät kasvoivat. Rakennusmateriaa-
lit olivat usein heikkolaatuisia, jonka johdosta teiden kantavuus on pettänyt ja ne 
ovat myös routineet. 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on laatia Kaimalantielle parantamissuunnitel-
ma. Tiekunnalla ei ole riittävästi rahaa parantaa koko tieosuutta eikä tehdä sen 
edellyttämiä riittäviä pohjatutkimuksia. Tämän vuoksi opinnäytetyössä selvite-
tään yksityistien parantamisen periaatteita myös kustannustehokkaasti. 
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2 KAIMALANTIE 
Kaimalantie on Paimiossa sijaitseva yksityistie, jota hallinnoi Kaimalantien tie-
kunta. Tien osakkaat yhdessä rahoittavat ja kunnossapitävät tietä.  
Kaimalantie on 3,25 km pitkä ja se on päällystetty pehmeällä asfalttibetonilla 
(PAB). Sijainti on kuvan 1 mukaisesti Paimiossa, Tarvasjoentien ja Kalevantien 
välissä. Tiekunta hallinnoi tiestä n. 3 km:n osuutta ja 250 metriä on Paimion 
kunnan omistuksessa. Nopeusrajoitus on 50 km/h, ja keskimääräiseksi vuoro-
kausiliikenteeksi on arvioitu 40–70 ajoneuvoa (A. Mäentaka, henkilökohtainen 
tiedonanto 14.6.2013). 
Kaimalantien pohjamaa on vaihtelevaa. Tie on rakennettu kallion päälle, metsä-
alueelle ja savisen peltomaan päälle.  
 
Kuva 1. Kaimalantien sijainti. 
Tie oli alun perin ns. kärrypolku, mutta se rakennettiin hiekkatieksi 1980-luvun 
alussa, jonka yhteydessä tielinjaa korjattiin ja levennettiin. 2000-luvun alussa 
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Kaimalnantie päällystettiin PAB-päällysteellä kahdessa osassa. Näiden töiden 
lisäksi tielle ei ole tehty suurempia kunnostustöitä. 
2.1 Vauriotarkastelu 
Tässä luvussa tarkastellaan Kaimalantien vauriokohtia. Tarkastelun helpottami-
seksi Kaimalantie on jaettu 14 osaan kuvan 2 mukaisesti.  
 
Kuva 2. Kaimalantien jaottelu 1–14. 
2.1.1 Tarkasteluväli 1–2  
Tien alkuosassa esiintyy kuvan 3 osoittamaa verkkohalkeilua, reunapainumaa 
sekä pituushalkeilua urissa ja ajoradan keskellä. Vauriot ovat pahempia tien 
oikeassa reunassa. Ennen ensimmäistä taloa ajoradan oikea reuna muuttuu 
koko leveydeltään pituus- ja verkkohalkeiluksi. Talon risteyksen jälkeen esiintyy 
keväisin kuvassa 4 esitetty routanousu, joka on n. 13 m pitkä. 
Routanousu kohdan jälkeen tiellä esiintyy urapainumia sekä sillalle kaartavan 
tieosuuden vasen reuna on kauttaaltaan painunut ja oikeassa reunassa esiintyy 
aaltoilevaa reunapainumaa. Vauriot on havainnollistettu kuvassa 5. 
12 
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Kuva 3. Tieosuus ennen ensimmäistä taloa. 
 
Kuva 4. Ensimmäinen routavaurio kohta (T. Kukkonen, henkilökohtainen tie-
donanto 1.6.2013). 
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Kuva 5. Tilanne ennen siltaa. 
Vauriotyypit ja sijainnit 
Taulukko 1. Vauriot osuudella 1–2. 
Vasemmalla Keskellä Oikealla 
- Pituushalkeilua uris-
sa 
- Verkkohalkeilua, 
kohtalainen 
- Reunapainaumaa 
- Routanousu 
- Pituushalkeilua 
- Routanousu 
- Pituushalkeilu urissa 
- Verkkohalkeilua, 
kohtalainen 
- Reunapainaumaa 
- Routanousu 
 
Vaurioiden mahdolliset syyt 
Taulukossa 1 on esitelty tarkasteluvälin vauriotyypit ja niiden sijainnit. 
Pituushalkeilut johtuvat mahdollisesti heikosta kantavuudesta ja tien leven-
nysosan painumisesta. 
Verkkohalkeilu on alkanut pituushalkeilusta, joka on kehittynyt pikkuhiljaa 
verkkohalkeiluksi. Tämä johtuu mahdollisesta heikosta kantavuudesta ja tien 
reunan painumisesta. 
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Reunapainumat johtuvat liian ohuista rakennekerroksista, puutteellisesta poh-
javahvistuksesta tai tien levennysosan tiivistymisestä tai painumisesta.  
Routanousu johtuu pohjamaan vaihtumisesta routivasta routimattomaan maa-
lajiin tai kallion sijainnista liian lähellä tasausta. Syynä voi myös olla vanhassa 
tien rakennekerroksessa olevat suuret kivilohkareet.  
2.1.2 Tarkasteluväli 2–3   
Tieosuus koostuu pääasiassa kuvan 6 mukaisesta oikean kaistan pituushalkei-
lusta ja reunapainumasta. Sillan jälkeisen ylämäen lakikohdassa on osuuden 
ainoa poikkihalkeama (kuva7). Osuuden loppu koostuu tasaisesti tien ylitse le-
vittyvistä lievistä pituushalkeamista. 
 
Kuva 6. Pituushalkeilua sillan jälkeisessä ylämäessä. 
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Kuva 7. Tieosuuden poikkihalkeama. 
Vauriotyypit ja sijainnit 
Taulukko 2. Vauriot osuudella 2–3. 
Vasemmalla Keskellä Oikealla 
- Pituushalkeilua, vä-
häistä tai kohtalaista 
- Poikkihalkeama 
(rumpu) 
- Pituushalkeilua 
- Poikkihalkeama 
(rumpu) 
- Pituushalkeilua, run-
sasta 
- Reunapainaumaa 
- Poikkihalkeama 
(rumpu) 
 
Vaurioiden mahdolliset syyt 
Taulukossa 2 on esitelty tarkasteluvälin vauriotyypit ja niiden sijainnit. 
Pituushalkeilu johtuu pääasiassa tien reunan painumisesta sekä lievästä rou-
timisesta. 
Reunapainuma oikealla kaistalla johtuu uuden tieosuuden tiivistymisestä tai 
sen painumisesta. 
Poikkihalkeaman kohdalla esiintyy rumpu. Kohdassa ei esiinny kevättalvesta 
routanousueroa. 
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2.1.3 Tarkasteluväli 3–4 
Tieosuuden alussa heti risteyksen jälkeen on kuvan 8 mukainen kohoama, joka 
johtuu kuivatuksen poikittaisrummusta. Tien alkuosuus koostuu pituushalkeilus-
ta, joka on jakautunut tien vasemmalle kaistalle ja tien keskilinjalle. N. 20 m en-
nen latoa tien päällysteessä voi havaita kuvan 9 tiheää verkkohalkeilua, joka 
jatkuu seuraavaan risteykseen asti. Ladon kohdalla on yksittäinen poikkihal-
keama. Loppu tiealue koostuu kuvan 10 osoittamasta pituushalkeilusta sekä 
vasemman reunan painumista.  
 
Kuva 8. Rummun aiheuttama kohoama. 
 
Kuva 9. Tiheä verkkohalkeilu ladon kohdalla. 
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Kuva 10. Pituushalkeilua tieosuuden lopussa. 
Vauriotyypit ja sijainnit 
Taulukko 3. Vauriot osuudella 3–4. 
Vasemmalla Keskellä Oikealla 
- Poikkihalkeama 
(rumpu) 
- Pituushalkeilua, vä-
häistä 
- Reunapainumaa 
- Poikkihalkeama 
(rumpu) 
- Pituushalkeilua 
- Poikkihalkeama 
(rumpu) 
- Pituushalkeilua, run-
sasta 
- Verkkohalkeilua 
 
Vaurioiden mahdolliset syyt 
Taulukossa 3 on esitelty tarkasteluvälin vauriotyypit ja niiden sijainnit. 
Poikkihalkeama tieosuuden alussa johtuu rummusta, joka on perustettu mata-
lalle ja sen ympäröivä pohjamaa on painunut.  
Pituushalkeilut johtuvat pääasiassa painuneesta reunasta. Routiva pohjamaa 
saattaa myös olla lievä syy pituushalkeiluun. 
Verkkohalkeilu johtuu tien epätasaisesta painumisesta. 
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Reunapainuma vasemmassa kaistassa saattaa johtua heikosta pohjamaasta 
tai tierakenteen epätasaisesta painumisesta. 
2.1.4 Tarkasteluväli 4–5 
Tieosuuden ensimmäiset 20 metriä koostuvat pituushalkeilusta, joka ulottuu 
koko tieleveydelle. Sen jälkeen vasemman kaistan pituushalkeilu vähenee ja 
halkeamat siirtyvät uriin ja niiden läheisyyteen. Oikean puolen pituushalkeilu 
muuttuu tiheäksi ja runsaaksi sekä reuna on painunut koko matkalta. Tien lop-
puosuudella pituushalkeilu vähenee, ja esiintymät ovat painottuneet tien keskel-
le ja oikean kaistan keskiosaan. Tieosuudella esiintyy myös kaksi yksittäistä 
poikkihalkeamaa. Kuvassa 11 voi nähdä suurimman osan tieosuuden vau-
riotyypeistä. 
 
Kuva 11. Urahalkeilua vasemmalla sekä verkkohalkeilua ja reunapainumaa oi-
kealla. 
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Vauriotyypit ja sijainnit 
Taulukko 4. Vauriot osuudella 4–5. 
Vasemmalla Keskellä Oikealla 
- Pituushalkeilua, uris-
sa ja välittömässä 
läheisyydessä 
- 2 poikkihalkeamaa 
- Pituushalkeilua 
- 2 poikkihalkeamaa 
- Pituushalkeilua, run-
sasta 
- Reunapainumaa 
- 2 poikkihalkeamaa 
 
Vaurioiden mahdolliset syyt 
Taulukossa 4 on esitelty tarkasteluvälin vauriotyypit ja niiden sijainnit. 
Pituushalkeilun pääsyynä ovat tienreunan painuminen sekä lievät routanou-
suerot. Peltoaukean alussa esiintyvä koko tienleveyden halkeamarypäs saattaa 
johtua pohjamaan vaihtumisesta. Oikean kaistan pituushalkeilu johtuu suurelta 
osin tien levennysosan jälkitiivistymisestä tai painumisesta.  
Reunapainuman pääsyynä on tien levennysosan jälkitiivistyminen tai painumi-
nen. Syynä saattaa myös olla puutteelliset pohjavahvistukset tai rakenteiden 
vajoaminen saveen. 
Poikkihalkeamat johtuvat vaurioituneesta päällysteestä. 
2.1.5 Tarkasteluväli 5–6 
Ennen Alitalon risteystä esiintyy vesijohdon aiheuttama poikkihalkeama. Tiealu-
eella esiintyy myös toinen yksittäinen poikkihalkeama. Muuten tiellä on vain va-
semmalla kaistalla yksi pituushalkeama ja oikealla kaistalla routa on nostattanut 
kuvassa 12 esiintyvän kiven kulutuspinnan läpi.  
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Kuva 12. Roudan nostattama kivi, joka on läpäissyt kulutuspinnan. 
Vauriotyypit ja sijainnit 
Taulukko 5. Vauriot osuudella 5–6. 
Vasemmalla Keskellä Oikealla 
- Poikkihalkeama 
(vesijohto) 
- Poikkihalkeama 
- Poikkihalkeama 
(vesijohto) 
- Poikkihalkeama 
- Poikkihalkeama 
(vesijohto) 
- Poikkihalkeama 
- Kivi kulutuspinnas-
sa 
 
Vaurioiden mahdolliset syyt 
Taulukossa 5 on esitelty tarkasteluvälin vauriotyypit ja niiden sijainnit. 
Poikkihalkeama johtuu tien lävistävästä vesijohdosta ja yksittäinen poikkihal-
keama johtuu vaurioituneesta päällysteestä. 
Kivi kulutuspinnassa johtuu rakennekerrokseen jääneestä kivilohkareesta, 
jonka routa on nostattanut pintaan.  
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2.1.6 Tarkasteluväli 6–7  
Osuudella esiintyy keskellä tietä kuvan 13 osoittamaa pituushalkeamaa ja tien 
reunat ovat painuneet aaltoilevasti. Alueen keskikohdassa esiintyy rummun ai-
heuttama poikkihalkeama.  
 
Kuva 13. Tieosuuden pituushalkeilua. 
Vauriotyypit ja sijainnit 
Taulukko 6. Vauriot osuudella 6–7. 
Vasemmalla Keskellä Oikealla 
- Aaltoilevaa reuna-
painaumaa 
- Poikkihalkeama 
(rumpu) 
- Keskipituushal-
keamaa 
- Poikkihalkeama 
(rumpu) 
- Aaltoilevaa reuna-
painaumaa 
- Poikkihalkeama 
(rumpu) 
 
Vaurioiden mahdolliset syyt 
Taulukossa 6 on esitelty tarkasteluvälin vauriotyypit ja niiden sijainnit. 
Pituushalkeilu keskellä tietä johtuu routanousuerosta ja painuneista tienreu-
noista. 
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Reunapainumat johtuvat puutteellisesta suodatinkerroksesta. Rakennusvai-
heessa pengerrys rakennettiin louheesta suoraan savelle. Tämän johdosta lou-
he on pikkuhiljaa vajonnut epätasaisesti pohjamaahan ja se on aiheuttanut reu-
nojen aaltoilevuuden. 
2.1.7 Tarkasteluväli 7–8 
Tieosuudella esiintyy kolme poikkihalkeamaa. Kaksi poikkihalkeamista esiintyy 
tieosuuden alussa ja lopussa ja kolmas niistä osuuden puolivälissä.  
Vauriotyypit ja sijainnit 
Taulukko 7. Vauriot osuudella 7–8. 
Vasemmalla Keskellä Oikealla 
- 2 poikkihalkeamaa 
(pohjamaa vaihtuu) 
- Poikkihalkeama 
osuuden puolivälissä 
- 2 poikkihalkeamaa 
(pohjamaa vaihtuu) 
- Poikkihalkeama 
osuuden puolivälissä 
- 2 poikkihalkeamaa 
(pohjamaa vaihtuu) 
- Poikkihalkeama 
osuuden puolivälissä 
 
Vaurioiden mahdolliset syyt 
Taulukossa 7 on esitelty tarkasteluvälin vauriotyypit ja niiden sijainnit. 
Poikkihalkeamat tieosuuden alussa ja lopussa johtuvat pohjamaan vaihtumi-
sesta ja puolivälin poikkihalkeama johtuu vaurioituneesta päällysteestä. 
2.1.8 Tarkasteluväli 8–9  
Tieosuus on koko matkaltaan painunut, kuitenkin voimakkaammin reunoistaan 
aiheuttaen reunojen aaltoilua, joka on havainnollistettu kuvassa 14. Reunoihin 
on myös ilmestynyt yksittäisiä n. 0,5 m:n syvyisiä reikiä, jotka on paikattu käsin 
(ks. kuva 15). Osuudella on melkein koko tarkasteluvälin mittainen keskihal-
keama ja tiealueella on kolme poikkihalkeamaa. 
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Kuva 14. Painumat vasemmassa reunassa ja keskihalkeama. 
 
Kuva 15. Tieosuudella käsin paikattu reikä. 
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Vauriotyypit ja sijainnit 
Taulukko 8. Vauriot osuudella 8–9.   
Vasemmalla Keskellä Oikealla 
- Aaltoilevaa reuna-
painaumaa 
- Reikiintymistä 
- 2 poikkihalkeamaa 
pohjamaan maalajin 
vaihtumisesta 
- Poikkihalkeama 
- Keskipituushal-
keama 
- 2 poikkihalkeamaa 
pohjamaan maalajin 
vaihtumisesta 
- Poikkihalkeama 
- Aaltoilevaa reuna-
painaumaa 
- Reikiintymistä 
- 2 poikkihalkeamaa 
pohjamaan maalajin 
vaihtumisesta 
- Poikkihalkeama 
 
Vaurioiden mahdolliset syyt 
Taulukossa 8 on esitelty tarkasteluvälin vauriotyypit ja niiden sijainnit. 
Pituushalkeilu keskellä tietä johtuu routanousuerosta sekä painuneista tien-
reunoista. 
Reunapainumat johtuvat puutteellisesta suodatinkerroksesta. Rakennusvai-
heessa pengerrys rakennettiin louheesta suoraan savelle; tämän johdosta louhe 
on pikkuhiljaa vajonnut epätasaisesti pohjamaahan, joka on aiheuttanut reuno-
jen aaltoilevuuden. 
Reikiintyminen johtuu rakenteen epätasaisesta painumisesta saveen. Painu-
minen rikkoo louhekiilauksen, joka aiheuttaa reikiintymistä kantavaan kerrok-
seen. Päällyste on pehmeää eikä tämän takia kestä reikiä kantavassa kerrok-
sessa, ja sen seurauksena päällyste hajoaa ja tielle ilmaantuu syviä reikiä.  
Poikkihalkeamat tieosuuden alussa ja lopussa johtuvat maalajien muuttumi-
sesta, ja kolmas poikkihalkeama johtuu vaurioituneesta päällysteestä. 
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2.1.9 Tarkasteluväli 9–10 
Tieosuudella on tasaisin välein poikkihalkeamia, joiden vierus on purkaantunut 
kuvan 16 mukaisesti. 
 
Kuva 16. Poikkihalkeama, jonka vierus on alkanut purkaantumaan ja muodos-
tamaan pituushalkeilua. 
Vauriotyypit ja sijainnit 
Taulukko 9. Vauriot osuudella 9–10. 
Vasemmalla Keskellä Oikealla 
- Poikkihalkeilua - Poikkihalkeilua - Poikkihalkeilua 
 
Vaurioiden mahdolliset syyt 
Taulukossa 9 on esitelty tarkasteluvälin vauriotyypit ja niiden sijainnit.  
Poikkihalkeamat johtuvat vaurioituneesta päällysteestä. 
2.1.10 Tarkasteluväli 10–11 
Tieosuuden alussa esiintyy vähäistä pituushalkeilua tien reunoissa. Osuudella 
on 7 poikkihalkeamaa. 
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Vauriotyypit ja sijainnit 
Taulukko 10. Vauriot osuudella 10–11. 
Vasemmalla Keskellä Oikealla 
- Lyhyehköjä pi-
tuushalkeamia 
- Poikkihalkeilua 
- Poikkihalkeilua - Lyhyehköjä pi-
tuushalkeamia 
- Poikkihalkeilua 
 
Vaurioiden mahdolliset syyt 
Taulukossa 10 on esitelty tarkasteluvälin vauriotyypit ja niiden sijainnit. 
Pituushalkeilu saattaa johtua routanousuerosta, heikosta kantavuudesta, ra-
kenteen jälkitiivistymisestä tai painumisesta. 
Poikkihalkeamat johtuvat vaurioituneesta päällysteestä. 
2.1.11 Tarkasteluväli 11–12 
Tieosuudella on tien toinen routanousukohta (ks. kuvat 17 ja 18).  
 
Kuva 17. Tien toinen routanousukohta. 
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Kuva 18. Routanousu. 
Vauriotyypit ja sijainnit 
Taulukko 11. Vauriot osuudella 11–12. 
Vasemmalla Keskellä Oikealla 
Routanousu Routanousu Routanousu 
 
Vaurion mahdollisia syitä 
Taulukossa 11 on esitelty tarkasteluvälin vauriotyypit ja niiden sijainnit. 
Routanousu johtuu maalajien vaihtumisesta puutteellisella siirtymäkiilalla. Kal-
lionpinta on liian lähellä tasausviivaa tai vanha tierunko saattaa sisältää kiviloh-
kareita. Leveät pituushalkeamat paikattiin bitumilla ja sen jälkeen routanousu on 
lieventynyt. Rakennekerroksen materiaali on luultavasti hienorakenteista, joka 
ei ole läpäissyt päällysteen läpi päässyttä vettä, ja tämän takia tie on routinut ja 
samalla nostattanut mahdollisesti vanhan tierakenteen kivilohkareita. 
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2.1.12 Tarkasteluväli 12–13 
Tien alkuosassa esiintyy kuvassa 19 esitetyt pituushalkeilut, jotka suuntautuvat 
kohti oikeaa reunaa. Santaojan kohdalla tiellä esiintyy pituushalkeilua, joka 
kaartaa kohti vasenta reunaa. Samassa kohdassa on myös poikkihalkeama 
sekä kuvassa 20 esitelty päällysteen vauriokohta. Tieosuuden lopulla, kuvassa 
21 esitetyssä vasemmalle kaartavassa kaarteessa esiintyy pitkittäishalkeama, 
joka johtaa tien oikeasta reunasta vasempaan reunaan. Pitkittäishalkeaman 
vasemman puoleisessa reunassa esiintyy reunapainumaa, joka on murtanut 
päällystettä. Osuuden loppuosassa on päällysteessä kaksi poikkihalkeamaa. 
 
Kuva 19. Vasemmalle kaartavat pituushalkeamat. 
 
Kuva 20. Päällystevaurio. 
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Kuva 21. Tien poikki johtava pituushalkeama. 
Vauriotyypit ja sijainnit 
Taulukko 12. Vauriot osuudella 12–13. 
Vasemmalla Keskellä Oikealla 
- Vasemmalle kaarta-
vaa pituushal-
keamaa 
- Reunapainaumaa 
- Poikkihalkeilua 
- Päällystevaurio 
- Poikkihalkeilua 
- Oikealle kaartavaa 
pituushalkeamaa 
- Poikkihalkeilua 
 
Vaurioiden mahdollisia syitä 
Taulukossa 12 on esitelty tarkastusvälin vauriotyypit ja niiden sijainnit. 
Pituushalkeilu johtuu routanousuerosta, joka luultavasti aiheutuu alusraken-
teen muutoskohdasta tai rakennekerroksien liiallisesta hienoainepitoisuudesta. 
Reunapainuma johtuu mahdollisesti puutteellisesta pohjanvahvistuksesta tai 
tien levennysosan tiivistymisestä tai painumisesta. 
Poikkihalkeamat johtuvat vaurioituneesta päällysteestä. 
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2.1.13 Tarkasteluväli 13–14 
Osuuden alussa esiintyy kuvassa 22 pituushalkeama, joka ulottuu osuuden 
puoleen väliin asti. Tieosuuden vasemmassa reunassa esiintyy painumia, jonka 
ympärillä on verkkohalkeilua. Tieosuudella on 5 poikkihalkeamaa.  
 
Kuva 22. S-mallinen pituushalkeama. 
Vauriotyypit ja sijainnit 
Taulukko 13. Vauriot osuudella 13–14. 
Vasemmalla Keskellä Oikealla 
- S-pituushalkeama 
- Reunapainumaa 
- Poikkihalkeilua 
- S-pituushalkeama 
- Poikkihalkeilua 
- S-pituushalkeama 
- Poikkihalkeilua 
 
Vaurioiden mahdollisia syitä 
Taulukossa 13 on esitelty tarkasteluvälin vauriotyypit ja niiden sijainnit. 
Pituushalkeama johtuu routanousuerosta, joka luultavasti aiheutuu alusraken-
teen muutoskohdasta tai rakennekerrosten liiallisesta hienoainepitoisuudesta. 
Reunapainuma saattaa johtua puutteellisesta pohjavahvistuksesta, tien leven-
nysosan tiivistymisestä tai painumisesta. 
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Poikkihalkeilu johtuu vaurioituneesta päällysteestä. 
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3 RAKENTEEN MITOITUS 
Tien rakenne koostuu alusrakenteesta ja päällysrakenteesta, joka on havainnol-
listettu kuvassa 23. Alusrakenteella tarkoitetaan pengertäytettä sekä muotoiltua 
ja tiivistettyä pohjamaata. Päällysrakenteella tarkoitetaan alusrakenteen pinnan 
ja kulutuspinnan välistä rakennetta (Hartikainen 2003, 79–80). 
 
Kuva 23. Tien rakenne (P. Oksanen, henkilökohtainen tiedonanto kevät 2012). 
Päällysrakenteen tehtävänä on ottaa vastaan liikenteen aiheuttama kuormitus 
jakaen se alusrakenteelle, ja alaosan tehtävänä on tasata alusmaan laatuvaih-
teluita (Hartikainen 2003, 80). 
Tien rakenteen mitoittaminen on lähinnä päällysrakenteen suunnittelua siten, 
että tie kestää siihen kohdistuvat rasitukset murtumatta ja ilman haittaavia muo-
donmuutoksia. Rasituksen tiehen aiheuttavat liikenne, sää sekä routa. Mitoitus-
ta ohjaa tien liikennemäärä, kantavuusmitoitus, routamitoitus ja kuivatus. (Harti-
kainen 2003, 86; Tiehallinto 2004, 24.) 
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3.1 Kantavuusmitoitus 
Tien kantavuusmitoituksen tavoitteena on mitoittaa tien rakenne kestämään sille 
annettu mitoitusaika, mikä vaihtelee 10–30 vuoden välillä riippuen päällystema-
teriaalista (P. Oksanen, henkilökohtainen tiedonanto kevät 2012). 
Mitoituksen lähtökohtia ovat päällystevalinta, tavoite- ja alusmaan kantavuus 
sekä saatavilla oleva rakennusmateriaalien laadut. Näiden avulla voidaan mää-
rittää rakennekerrosten paksuudet. (P. Oksanen, henkilökohtainen tiedonanto 
kevät 2012) 
Tavoitekantavuus määräytyy kuormitusluokan mukaan, joka selvitetään laske-
malla kaistakohtainen kuormituskertaluku (KKL). Kuormituskertaluku kuvaa lii-
kenteen aiheuttamaa rasitusta eli standardiakselien ylityskertojen lukumäärää 
(Tiehallinto 2004, 25). 
Kuormituskertaluvun laskennassa käytetään tiehallinnon laskukaavoja. Oikean 
laskukaavan valitsemiseen on selvitettävä seuraavat tiedot: 
- mitoitusaika eli aika, jonka tierakenteen tulee kestää ennen seuraavaa raken-
teen parantamista 
- mitoitusaikana tiellä kulkeva liikenteen määrä ja laatu 
- tien leveys (Tiehallinto 2004, 52). 
Alusrakenteen kantavuus arvioidaan pohjamaan maalajin perusteella. Mitoituk-
sessa käytetään maalajien kevätkantavuutta, koska keväällä maalajien kanta-
vuus on heikoimmillaan roudan sulamisen vuoksi.  (Tiehallinto 2004, 51, 54.)  
Rakennusmateriaalin kantavuusarvo eli E-moduli otetaan huomioon varsinai-
sessa mitoituksessa, missä määritellään päällysrakenteen rakennekerrosten 
paksuudet. Sitomattoman kerroksen E-moduliin vaikuttavat kiviaineksen rakei-
suus, tiiviys ja vesipitoisuus. Rakennusmateriaalin laatu paranee E-moduliarvon 
kasvaessa. (P. Oksanen, henkilökohtainen tiedonanto kevät 2012) 
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3.1.1 Kuormituskertaluku 
Yksityistiet ovat usein vähäliikenteisiä ja niistä on saatavilla hyvin vähän lähtö-
tietoja. Tällaisissa tapauksissa käytetään Tiehallinnon antamaa laskukaavaa, 
joka on tarkoitettu tieosuuksille, joilla ei ole käytettävissä luotettavaa liikenne-
laskentatietoja, tai jos keskimääräinen vuorokausiliikenne (KVL) on pienempi 
kuin 600 ajoneuvoa vuorokaudessa. Laskukaavan selitykset ja leveyskertoimen 
arvot on esitetty taulukossa 14 ja 15. 
KKLKAISTA = 0,09 · L · KVLSUUNTA · 7300 ->                         
Taulukko 14. Kuormituskertaluvun laskukaavan lyhenteet. 
Lyhenne Selitys 
KKLKAISTA Kaistakohtainen kuormituskertaluku 
KVLSUUNTA Keskimääräinen vuorokausiliikenne per suunta 
L Kaistan leveyskerroin 
 
Taulukko 15. Kaistan leveyskertoimen (L) riippuvuus kaistan leveydestä ja tien 
sisäluiskan kaltevuudesta (Tiehallinto 2004, 25). 
Kaistan ja 
pientareen 
yhteisleveys 
Tien sisä-
luiskan kal-
tevuus 
Leveyskerroin 
L 
2,5…3,49 m 1:2…1:2,5 2,8 
2,5…3,49 m 1:3…1:4 2,0 
3,5…5 m 1:3…1:4 1,4 
>5  1 
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3.1.2 Kuormitusluokka 
Kuormitusluokka valitaan kuormituskertaluvun laskennan tuloksen perusteella. 
Koska mitoitettava tie on jyrkkäluiskainen ja tulos jäi alle 0,1 milj. akselia, käyte-
tään taulukon 16 osoittamaa kuormitusluokkaa KKL 0,1. 
Taulukko 16. KKL 0,1 tavoitekantavuudet ja päällysteen paksuudet (Tiehallinto 
2004, 29). 
KKL-luokka 0,1 SOP 0,1 PAB-V 0,1 PAB-B 0,1 AB 
Tavoite päällys-
teen päältä 
115 MPa 130 MPa 165 MPa 170 MPa 
Päällysteen 
paksuus 
 40 mm 40 mm 40 mm 
Tavoite kanta-
van päältä 
115 MPa 115 MPa 145 MPa 145 MPa 
Kantavan laatu M M M, MHST, BST M, MHST, BST 
 
Ennalta valitun päällysteen perusteella valitaan taulukosta käytettäväksi kohdan 
0,1 PAB-V kantavuus- ja päällysteen paksuusvaatimuksia. 
3.1.3 Rakennekerrosten tavoitekantavuudet 
Kantavuusmitoitukseen vaikuttaa alusrakenteen kantavuusluokitus sekä valitun 
kuormitusluokan päällyste. Taulukko 16 antoi kantavan päältä mitoittavaksi ar-
voksi 115 MPa, ja alusrakenteen tavoite saadaan taulukoiden 17 ja 18 avulla: 
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Taulukko 17. Alusrakenteen kantavuusluokitus, suluissa on esitetty märän poh-
jamaan arvo (P. Oksanen, henkilökohtainen tiedonanto kevät 2012). 
Maalaji Tarkennus Lyhennys Luokka 
Kallio kallio 
louhe 
murske 
Ka 
Lo 
M 
A 
Kivet  Ki A 
Sora  Sr B 
Soramoreeni routimaton 
routiva 
rton SrMr 
SrMr 
C 
E (F) 
Hiekka routimaton karkea 
routimaton keskik. 
routimaton hieno 
routiva keskik. 
routiva hieno 
rton kaHK 
rton keHk 
rton hHk 
keHk 
hHk 
C 
D 
D (E ) 
E (F) 
E (F) 
Hiekkamoreeni routimaton 
routiva 
rton HkMr 
HkMr 
D(E ) 
E (F) 
Siltti 
Silttimoreeni 
 Si 
SiMr 
F (G, E) 
Savi kuivakuori (h≥1m) kuivak. 
Sitkeä (Su≥24kN/m2) 
pehmeä (Su<25kN/m2) 
Sa 
Sa 
Sa 
E (F) 
F (E ) 
G 
Lieju 
Turve 
 Lj 
Tv 
G 
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Taulukko 18. Luokkakantavuudet (P. Oksanen, henkilökohtainen tiedonanto 
kevät 2012). 
Kantavuus (MN/m²) 
A 300 
B 200 (150…280) 
C 100 (70…150) 
D 50 (35…70) 
E 20 (15…35) 
F 10 (5…15) 
G 5 
 
Kaimalantien suunnittelu on tehty ilman lisätutkimuksia, minkä vuoksi tien alus-
maasta ja kantavuuksista ei ole tarkkaa tietoa. Maastokäynnin ja karttatarkaste-
lun avulla päädyttiin käyttämään alusmaan mitoituksena savea, moreenia ja 
kalliopohjaa. Rakennekerrosten paksuudet maaluokittain on esitelty taulukoissa 
19, 20, 21 ja niiden lyhenteet on kerrottu taulukossa 22. 
Taulukko 19. Rakennekerrokset savi-alusmaalla. 
Savi (F) 
Kerros ja mat. E  Ey (MPa) Ea (MPa) h (mm) 
Kantava (Mr) 200 115 75 200 
Jakava (Mr) 150 75 30 300 
Suodatin (Hk) 50 30 10 400 
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Taulukko 20. Rakennekerrokset routivamoreenialusmaalla. 
Routiva moreeni (E) 
Kerros ja mat. E  Ey (MPa) Ea (MPa) h (mm) 
Kantava (Mr) 200 115 75 200 
Jakava (Mr) 150 75 30 300 
Suodatin (Hk) 50 30 20 200 
 
Taulukko 21. Rakennekerrokset kallioalusmaalla. 
Kallio (A) 
Kerros ja mat. E  Ey (MPa) Ea (MPa)  h (mm) 
Kantava (Mr) 200 115 75 200 
Jakava (Mr) - - - - 
Suodatin (Hk) - - - - 
 
Taulukko 22. Rakennekerrospaksuusmitoituksen lyhenteet. 
Lyhenne Selitys 
Ey Mitoitettavan kerroksen päältä saavu-
tettava kantavuus 
Ea Mitoitettavan kerroksen alta saavutet-
tava kantavuus 
h Mitoitettavan kerroksen paksuus 
E Mitoitettavassa kerroksessa käytettä-
vän materiaalin E-moduli 
 
Kantavassa kerroksessa käytetään mursketta, jonka E-moduli on 200. Kyseinen 
materiaali valittiin käytettäväksi, koska se on laadultaan riittävä yksityistielle.  
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3.2 Routa 
Routa rasittaa tierakennetta kahdella tavalla. Routivaan maahan muodostuva jää 
aiheuttaa routanousuja ja routanousuerot aiheuttavat halkeamia ja epätasaisuuk-
sia tien pintaan. Keväällä jään sulamisessa vapautuvat vedet heikentävät maa-
perän kantavuutta. (P. Oksanen, henkilökohtainen tiedonanto kevät 2012). 
Routimisella ymmärretään maan jäätymistä (routaantumista), jonka yhteydessä 
maan tilavuus kasvaa hienoaineen sitoman huokosvesimäärän laajentumisen 
myötä (Ehrola 1996, 2.3.2). 
Routimisen rajoittamisella pyritään vähentämään routanousueroja ja sen aiheut-
tamia epätasaisuuksia ja halkeamia. Keväällä roudan sulamisen aiheuttama 
kantavuuden lasku otetaan huomioon tien kantavuusmitoituksessa.  
Routimisen kolme pääedellytystä ovat: 
a) Maa jäätyy. 
b) Maalaji on routivaa. 
c) Rakenteessa on vettä.  
Routiminen saadaan poistettua, jos jokin edellä mainituista edellytyksistä puut-
tuu. Taloudellisista syistä ei kuitenkaan pystytä aina kokonaan poistamaan rou-
timisen edellytyksiä. (P. Oksanen, henkilökohtainen tiedonanto kevät 2012) 
Maalajin jäätymistä voidaan estää routamitoituksella, jossa mitoitetaan raken-
nepaksuus siten, että rakennekerros estää roudan tunkeutumisen alusmaahan 
asti. (P. Oksanen, henkilökohtainen tiedonanto kevät 2012) 
Jäätyvän maakerroksen paksuus vaihtelee eri osissa Suomea, ja se riippuu 
pakkasmäärästä. Päällysrakenteen ja siirtymäkiilan routamitoituksessa käyte-
tään samaa lähtökohtaa, mutta päällysrakenteen routimista ei pyritä kokonaan 
estämään. Mitoituksessa käytetään kerran 10 vuodessa toistuvaa pakkasmää-
rää (P. Oksanen, henkilökohtainen tiedonanto kevät 2012). 
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Routamitoitus 
Kaimalantien routamitoitus mitoitetaan sekalaatuisille maalajeille lukuun otta-
matta kallioalueita, jotka mitoitetaan tasalaatuisena. Routamitoituksessa laske-
taan rakenteen sallittu routanousu. Rakenteen laskennallinen routanousu tulee 
olla pienempi kuin tieluokalle sallittu routanousu arvo. Mitoituksen selitykset ja 
vakioarvot on esitelty taulukoissa 23, 24 ja 25. 
RNlask = (S-a1*R1-a2*R2jne…)*t/100 < RNsall  
Taulukko 23. Laskukaavan lyhenteet (P. Oksanen, henkilökohtainen tiedonanto 
kevät 2012). 
Lyhenne Selitys 
RNlask Laskennallinen routanousu (mm) 
S Mitoitusrouta syvyys 
ai Materiaalin vastaavuus eristävyyden kannalta 
Ri Routimattoman kerroksen paksuus 
t Routaturpoama 
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Taulukko 24. Materiaalin vastaavuus eristävyyden kannalta (P. Oksanen, henki-
lökohtainen tiedonanto kevät 2012). 
Kerrosmateriaali Materiaalin vastaavuus eris-
tävyyden kannalta, ai 
Hiekka 1,0 
Bitumilla sidotut 1,0 
Sora, murske 0,9 
Louhe 0,8 
Kuonamurske, kappalekuona 1,6 
Kuonahiekka, masuunihiekka 1,7 
Kevytsora (KS) 0,7 m syvyydessä kuivati-
heys enintään 400 kg/m3, KS:n alla 0,15 m 
kuivatuskerros 
4 
Suulakepuristettu polystyreeni (XPS) 0,7 m 
syvyydessä, XPS:n alla 0,15 m kuivatus-
kerros 
20 
Paisutettu polystyreeni (EPS) 0,7 m syvyy-
dessä, EPS:n alla 0,15 m kuivatuskerros 
15 
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Taulukko 25. Suurin sallittu laskennallinen routanousu (RNsall) (Tiehallinto 
2004, 41). 
Vaativuusluokka 
V1…K2 ja niitä 
kuvaavia tietoja 
mm. mitoitus-
nopeus 
Suurin sallittu laskennallinen routanousu (RNsall) 
Siirtymäkiilan 
kaltevuus 1:k 
⁴⁾ 
Tasalaatuinen pohjamaa¹⁾ Sekalaatuinen pohja-
maa¹⁾ 
Ei teräsverkkoa Teräs-
verkkoo³⁾ 
Ei te-
räs-
verkkoa 
Teräsverkko³⁾ 
Norm. 
Tapaus 
Louhe 
rak. 
ym.²⁾ 
  
V1, Moottori-
väylät (mo, mol) 
30 30 30 0 0 1:40 
V2, Päätiet (Vt, 
Kt) 80 - 100 km/h 
70 70 100 10 10 1:30 
V3, Seudulliset 
tiet 80…100 km/h 
ja KVL > 1000 
ajon/vrk 
100 70 130 10 10 1:20 
V4, Seudulliset 
tiet 60 km/h tai 
KVL <1000 ja 
paikallisväylät 
KVL > 1000 
ajon/vrk 
130 70 160 30 100 1:15 
V5, Paikallis-
väylät KVL 
400…1000 
ajon/vrk 
160 100 ei rajaa 70 130 1:15 
1) Tasalaatuisuus ja sekalaatuisuus (epätasalaatuisuus) arvioidaan kohdan 3.3 mu-
kaan. 
2) Koskee louhetta, solumuovia tai sementtistabilointia (SST) sisältäviä rakenteita. 
3) Teräsverkolla tarkoitetaan julkaisun Teiden suunnittelu IV 7 Rakenteen parantamis-
ta (1991) kuvan 72:3 mukaista teräsverkkoa tai pituushalkeamien torjuntaa yhtä te-
hokkaaksi (pieni venymä) osoitettu verkkoa tai muuta ratkaisua. 
4) Hiekkatäytteisen siirtymäkiilan pohjan kaltevuus suhteessa tien tasausviivaan. 
Muista materiaaleista tehtävän kiilan pituus on sama kuin hiekkakiilan pituus mu-
kaan luettuna lämpöeristeistä tehtävät kiilat.  
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Suurimmaksi sallituksi routanousuksi (RNsall) valitaan taulukosta 25 kohta V5. 
Savialusmaan sallittu routanousu:  
RNlask = (1500-0,2*0,9-0,3*0,9-0,4*1,0)*6/100 = 89,949 < 100 (sekalaatuinen 
pohjamaa teräsverkolla) 
Kallioalusmaan sallittu routanousu: 
RNlask = (1500 – 0,2*0,9)*6/100 = 89,989 < 100 (tasalaatuinen) 
Routivamoreenialusmaan sallittu routanousu: 
RNlask = (1500-0,2*0,9-0,3*0,9-0,2*1,0)*6/100 = 89,961 < 100 (sekalaatuinen 
pohjamaa teräsverkolla) 
3.3 Kuivatus 
Kuivatuksen tarkoituksena on poistaa liikenteelle tai tien rakenteelle haitallinen 
vesi tien pinnalta, rakenteen sisältä tai tien lähiympäristöstä. Kuivatus jaetaan 
kahteen kuivatustapaan, jotka ovat pintakuivatus ja syväkuivatus. (Tielaitos 
1993, 7.) 
Pintakuivatuksella tarkoitetaan pintavesien kuivatusta, jonka tarkoituksena on 
poistaa vedet tien pinnalta ja estää veden kerääntyminen tien viereen. Kuiva-
tuksen keinoina ovat tien pinnan sivukaltevuudet ja sivuojien vietot. Tämä kuiva-
tusmuoto poistaa tienpinnalta liikenteelle haitallisen veden, ja päällysteen avulla 
se estää veden imeytymisen rakennekerroksiin. Pintavesien mitoituksessa ote-
taan huomioon rankkasateen virtaama sekä lumen sulamisvirtaama. (Tielaitos 
1993, 10.) 
Syväkuivatuksen pääasiallisena tehtävän on kuivattaa päällysrakenne sen kan-
tavuuden sälyttämisen vuoksi. Rakenteisiin pääsee vettä kulutuspinnan hal-
keamista, pientareesta ja luiskista. Näitä vesiä kutsutaan vajovesiksi. Vajove-
den pääsy rakenteisiin voidaan estää käyttämällä vesitiivistä luiskatäyttöä, joka 
on suositeltavaa, kun syväkuivatus ei perustu sivuojiin. (Tielaitos 1993, 37.) 
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4 PARANTAMISTOIMENPITEET 
4.1 Tavoitteen asettaminen 
Yksityisteiden kunnossapidolle ei ole olemassa lakisääteistä kunnossapitota-
soa, vaan tien osakkaat päättävät itse riittävästä tasosta (Hämäläinen 2010, 9–
11). Tämän takia parantamishankkeelle ei ole olemassa varsinaista minimita-
soa, joka tulisi vähintään ylittää, vaan osakkaat tai tiekunta päättää itse kunnos-
tuksen tavoitteen.  
Yksityistien ja muiden teiden tavoitteiden asetteluun vaikuttaa lähinnä tien nyky-
tila ja siitä riippuva parantamistarve suhteutettuna rahoitustasoon. Usein rajoit-
tavana tekijänä on rahoitus, jonka takia joudutaan tekemään valintoja tien kor-
jauskohteiden välillä. Kun rahoitus on pieni, kohdistetaan korjaustoimenpiteet 
pahimpien vaurioiden torjumiseen. Mikäli rahoitus ei ole ongelma tien korjauk-
sen yhteydessä, tulisi selvittää, mikä olisi riittävä kunnostustaso sen luokan tiel-
le. Arvioinnilla vältetään ylimitoitettujen teiden rakentaminen ja turhan rahan 
kulutusta. (Tiehallinto 2005, 10.) 
Tavoitteen asettamisessa tulisi arvioida tietä sen käyttäjän kannalta sekä ta-
pauskohtaisesti selvittää tien liikenteellinen merkitys ja raskaan liikenteen mää-
rä. Näiden kohtien avulla pystytään arvioimaan, paljonko on perusteltua käyttää 
rahoitusta tien parantamiseen. (Tiehallinto 2005, 10.) 
4.2 Yleisimmät vauriot 
Yksityisteiden rakenteet ovat yleensä ottaen rakentamattomia tai kevyesti kun-
nostettuja teitä. Tämän takia rakenteet eivät yleensä täytä routamitoitusvaati-
muksia, ja tästä johtuen tietyypin yleisimmät vauriot ovat routimiseen liittyvät 
vauriot. Tyypillisimpiä vaurioiden ja epätasaisuuksien aiheuttajia ovat seuraavat 
- Puutteelliset siirtymärakenteet. 
- Roudan aiheuttamat pituushalkeilut. 
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- Rakennekerrokset ovat liian ohuet tai hiekkalaatuiset. 
- Sulamispehmenemisen aikana kuormitus aiheuttaa pohjamaalle liian suuren 
puristusjännityksen. 
- Routa nostaa tien rungossa tai pohjamaassa olevia maakiviä ja lohkareita. 
- Luiskat ovat liian jyrkät. (Tiehallinto 2005, 24 – 25.) 
4.3 Suunnitelman laatiminen 
Pienissä ja/tai yksinkertaisissa hankkeissa (esim. tavanomaisten rakennekerros-
ten lisäämishankkeet tai kuivatusjärjestelmän parantamishankkeet) voidaan nou-
dattaa kevennettyä suunnittelumenettelyä. Hankkeesta laaditaan kustannusarvi-
on lisäksi työselitys, josta käyvät ilmi toteutettavat työt, työmäärät ja työmenetel-
mät sekä käytettävät materiaalit. (Hämäläinen 2010, 14.)  
Suurimmissa korjaushankkeissa laaditaan parantamissuunnitelma, joka koostuu 
suunnitelmaselostuksesta, kustannusarviosta, suunnitelmakartoista sekä pi-
tuus- ja poikkileikkauskuvista. Tien rakenteen suunnittelua ja rakennekerrosten 
mitoittamista varten tehdään tarvittaessa maaperätutkimuksia ja kantavuusmi-
toituksia. (Hämäläinen 2010, 14.) 
4.4 Parantamistavat 
Murskeennosto soveltuu tapauksiin, joissa kerrospaksuudet ovat liian ohuita, 
kantavan kerroksen rakeisuus on heikkoa tai vesipinta on ylhäällä sivuojissa 
(Tiehallinto 2005, 46). 
Sidottujen kerrosten lisäystä käytetään teillä, jossa kerrospaksuudet ovat liian 
ohuita tai hiekkavaltaisuuden takia heikentyneisiin rakennekerroksiin (Tiehallinto 
2005, 46). 
Stabilointi soveltuu teille, jonka rakennekerrokset ovat liian ohkaisia tai kanta-
vakerros on heikkolaatuinen veden sidonnan tai hiekkapitoisuuden vuoksi (Tie-
hallinto 2005, 46). 
Sekoitusjyrsintää murskeennostolla käytetään teillä, jonka kantavakerros on 
heikkoa hiekkapitoisuuden takia. Kun murske korvataan soralla, soveltuu sama 
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työtapa myös vettä sitovan kantavan kerroksen korjaamiseen. (Tiehallinto 2005, 
46.) 
Lujiteverkkoja käytetään korjauskohteissa, joissa rakennekerrosten hiekkapi-
toisuus on suuri. Lujiteverkko ei suoranaisesti lisää kantavuutta, vaan se jakaa 
kuorman laajemmalle alueelle. (Tiehallinto 2005, 46.) 
Pituushalkeilun yleisin korjauspa on lujiteverkon asentaminen tienrakentee-
seen. Lujiteverkkona käytetään teräs-, muovi- tai lasikuituverkkoa, joka asenne-
taan kohteesta riippuen n. 15 cm:n syvyyteen kantavan kerroksen päältä. Kor-
jaustapaa voidaan käyttää yksittäisten halkeamien korjaamiseen tai kokonaisel-
le tieosuudelle, jossa on todettu routimisesta aiheutunutta halkeilua. (Tiehallinto 
2005, 51–52.) 
Jos halkeamat eivät elä kevättalvisin, kun routa sulaa, voi korjausmenetelmänä 
riittää halkeaman juottaminen umpeen bitumilla tai osuuden uudelleenpäällys-
tys. Nämä toimenpiteet estävät veden valumisen kulutuspinnan päältä tien ra-
kenteisiin. (Tiehallinto 2005, 50–52.) 
Varmin tapa routavaurioiden syiden poistamiseen on tien uudelleen rakentami-
nen, jossa alusmaa homogenisoidaan, routa mitoitetaan lämpöeristeellä, rou-
tamitoituksella tai vahvisteverkolla (Tiehallinto 2005, 51–52). 
Routaheittojen korjaus tehdään tapauskohtaisesti riippuen aiheuttavasta syys-
tä. Pysyvä tapa routaheittojen poistamiseksi on siirtymäkiilojen rakentaminen 
pohjamaan ja kallion tai routivan ja routimattoman pohjamaan rajalle. (Tiehallin-
to 2005, 52–53.) 
Routaeristäminen on varmin tapa routaheittojen korjaamiseen, kun kyseessä on 
pidempi jakso, jossa esiintyy routaheittoja. Yleisimpiä syitä tällaisissa kohdissa 
ovat vaihtelevat pohjamaaolosuhteet ja pienpiirteinen kallion pinnan vaihtelu. 
(Tiehallinto 2005, 52–53.) 
Sivukaltevassa maastossa voidaan käyttää syväsalaojia poistamaan routahei-
tot. Syväsalaojat katkaisevat pohjaveden virtauksen rakenteiden alle. Niiden 
suunnittelussa tulee selvittää tarkasti veden virtaukset ja pohjaolosuhteet; näin 
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varmistetaan paras mahdollinen tulos työlle. Lisäksi salaojien purkumahdolli-
suuksien pitää olla riittävän hyvät ja hyvin suunniteltu. Korjaustyön etuna on, 
että tierakennetta ei tarvitse kaivaa auki. (Tiehallinto 2005, 52–53.) 
Tierakenteeseen nousseet kivet korjataan kahdella tavalla.   
1) Tierakenteesta poistetaan yksittäinen kivilohkare ja siitä syntynyt kuoppa täyte-
tään rakennekerroksen materiaaleilla. 
2) Jos tierakenteessa on useampi kivi, homogenisoidaan tieosuus siirtymäkii-
lasyvyyteen asti. Homogenisoinnin jälkeen alusmaa tiivistetään ja rakennetaan 
rakennekerrokset uudelleen.   (Tiehallinto 2005, 54.) 
Reunapainumat kangas- ja harjumaastossa voidaan korjata helposti lisäämällä 
painuneeseen kohtaan sidottua materiaalia tai lisäämällä kantavaan kerrokseen 
mursketta, joka edellyttää päällysteen poistamista. Savi- ja silttipohjaisilla mailla 
reunapainumat voivat ylettyä alusmaahan asti, joka saa pohjamaan siirtymään 
ajourien molemmin puolin. Pysyviä korjausmenetelmiä ovat reunaosalle tehtävä 
massanvaihto tai tien poikkileikkaus tasataan ja kantavaan kerrokseen asenne-
taan teräsverkko. (Tiehallinto 2005, 52–53.) 
Kuivatuksen parantaminen 
Tienpinnalla makaava vesi poistetaan korjauttamalla tien poikkileikkaus, jossa 
varmistetaan tielle riittävä pituuskaltevuus ja viettokaltevuus. Tien pituuskalte-
vuus ja vietto varmistaa veden valumisen tien pinnalta sivuojiin. (Hämäläinen 
2010, 59–60; Tiehallinto 2005, 64.)  
Avo-ojissa makaava vesi korjataan poistamalla ojasta mahdolliset esteet ja 
kaivamalla ojan vietto vähintään 0,4 %:n kaltevuuteen. Sivuojan pohjan tulisi 
olla n. 20–30 cm alempana kuin routivan tai lievästi routivan rakennekerroksen 
alapinta. (Tiehallinto 2005, 66–67 ; Tielaitos 1993, 21.) 
Poikittaisrumpujen korjaaminen tarkoittaa lähes aina niiden uudelleen raken-
tamista. Poikkeuksena on liettynyt rumpu, joka voidaan korjata pelkällä sen put-
saamisella. (Hämäläinen 2010, 61–64.) 
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Salaojalla voidaan korvata avo-oja sellaisissa hankkeissa, joissa on rajallisesti 
tilaa, eikä tämän takia voida rakentaa täysimittaista sivuojaa. Salaoja on myös 
hyvä keino korjata kapeiden teiden jyrkkäluiskaiset ojat, joilla on huono pysy-
vyys ja reunakantavuus. Olemassa olevien salaojien kunto tulisi tarkastuttaa, ja 
tarvittaessa ne huuhdellaan ja puhdistetaan tarkastuskaivoista käsin. (Hämäläi-
nen 2010, 65–66.) 
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5 KORJAUSTARKASTELU 
Kaimalantielle on tehty kolme erilaista korjausvaihtoehtoa. Ensimmäisessä vaih-
toehdossa kohdistetaan vähäiset korjausrahat tien kahteen routanousuun. Toi-
sessa vaihtoehdossa on tien kunnostus tehty palvelutasoon nähden riittäväksi. 
Korjaussuunnitelmassa on kiinnitetty huomio rakenteen kestoikään vaikuttavien 
vaurioiden kunnostamiseen kohtuullisin kustannuksin. Kolmas vaihtoehto on 
laajin ja kallein korjausvaihtoehto. Tie kunnostetaan tieluokkaan nähden hyvälle 
kunnostustasolle, jossa on otettu huomioon ajomukavuus sekä rakenteen kes-
tävyys. Kaikki kolme suunnitelmaa on tehty yksityisteille sopivin korjausmene-
telmin, ja niiden kustannusarviot ovat liitteissä 1–3. 
5.1 Täsmäkorjaus 
Tiealueen täsmäkorjauksessa kunnostetaan tien kaksi routaheittokohtaa liittee-
nä 4 olevan työselostuksen mukaisesti. Kohteet valikoituivat vauriotarkastelun 
ja haastatteluiden perusteella korjauskohteiksi, koska kohdat saivat tieosuudet 
tuntumaan kevättalvesta epämiellyttäviltä ja epätasaisilta. Vauriokohdat vaikut-
tavat myös rakenteen kestoikään, koska päällysteessä olevat halkeamat lä-
päisevät vettä rakennekerroksiin. Lisäksi Kaimalantien tiekunta pyysi korjaus-
apua kyseisiin kohtiin. 
Maastokäynnin perusteella voidaan olettaa, että Kaimalantien routaheittojen 
syynä on rakennekerroksessa tai alusmaassa olevat kivilohkareet, jotka pääse-
vät roudan mukana liikkumaan. Näiden mahdollisten kivien poistamiseksi tulee 
suorittaa routavauriokohdalla alusmaan haraus siirtymäkiilasyvyyteen asti, joka 
on Paimiossa 1,5 m tien tasausviivasta. (P. Oksanen, henkilökohtainen tiedon-
anto kevät 2012) 
Teräsverkko asennetaan jakavan-, ja kantavan kerroksen väliin, ja sen tarkoi-
tuksena on tasoittaa oikean reunan painumista sekä vähentää mahdollisia rou-
tanousuja. Tieosuus pyritään korjaamaan vanhoilla maa-aineksilla sekä raken-
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nekerroksilla, ja tämän takia tieosuus saattaa jäädä routivaksi. (Tielaitos 2005, 
51–52.) 
Mikäli ongelmat johtuvat pohjamaan muutoskohdista, rakennetaan tieosuudelle 
siirtymäkiila. Tällä tasataan routanousueroa pidemmälle matkalle. 
5.2 Palvelutasoltaan riittävä korjaustaso 
Tarkasteluväli 1–5  
Tieosuuden päällyste puretaan kaivinkoneen ja kuorma-auton avulla, ja työn 
yhteydessä poistetaan kantavan kerroksen mahdolliset kivilohkareet. Tarkaste-
luvälin 1–2 routanousu korjataan liitteenä olevan työselosteen mukaisesti, ja 
kohdan 3 koholla oleva rumpu perustetaan uudelleen. Vanha kantava kerros 
muotoillaan uudelleen ja teräsverkot asennetaan koko matkalle. Teräsverkon 
päälle levitetään uusi vähintään 150 mm:n paksuinen kantava kerros # 0–32 
murskeesta.  
Tarkasteluväli 11–12   
Routanousu korjataan liitteenä 4 olevan työselosteen mukaisesti. 
Tarkasteluväli 12–13  
Tieosuudella korjataan 100 m:n osuus, joka sisältää routahalkeamat, reuna-
painuman sekä mahdollisen kiven aiheuttaman päällystevaurion. Kantava ker-
ros siirretään kaivamalla tien sivuun ja vältetään sen sekoittuminen ympäröivän 
maan kanssa. Tien vanha jakava kerros kaivetaan pois niin, että samalla suori-
tetaan alusmaan homogenisointi. Kivien poiston jälkeen vanha kantavan ker-
roksen materiaali käytetään jakavana kerroksena, joka tiivistetään ja muotoil-
laan. Tämän kerroksen päälle asennetaan teräsverkot. Teräsverkon päälle levi-
tetään uusi 150 mm paksu kantava kerros # 0–32 murskeesta. 
Tien kunnostuskohdat päällystetään uudelleen 100 kg/m² PAB-V 16 -massalla. 
51 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Samu Laakso 
5.3 Perusteellinen korjaus 
Tiekunnilla on harvoin varaa kunnostaa tietä kohdan 3 mitoituksen mukaisesti. 
Syynä tähän on puutteelliset rakennekerrokset, jonka vuoksi tulisi uusia koko 
tierakenne. Jotta välttäisi koko tierakenteen uusimisen, on tielle suunniteltu ke-
vennetty korjausmenetelmä, joka on riittävä yksityisteille. Tien kunnostus suori-
tetaan nykyisellä tiealueella, ja kunnostuskohdat päällystetään uudelleen 100 
kg/m² PAB-V 16 -massalla. 
Korjausvälit 1–6 ja 7–8  
Tieosuuksien vanha päällyste puretaan kaivinkoneen ja kuorma-auton avulla. 
Työn yhteydessä poistetaan kantavan kerroksen mahdolliset kivilohkareet.  
Purkutyön jälkeen korjataan ensimmäinen routanousukohta liitteenä olevan työ-
selosteen mukaisesti, sekä tarkasteluvälin 3-4 kohdalla oleva rumpu peruste-
taan uudelleen. Korjaustöiden jälkeen muotoillaan kantava kerros uudelleen 
tiehöylällä, jonka jälkeen pinnalle asennetaan koko tien leveydeltä teräsverkko. 
Teräsverkkojen päälle levitetään uusi 150 mm paksu kantava kerros # 0–32 
murskeesta. 
Korjausvälit 6–7 ja 8–9  
Tieosuuksien päällyste ja kantavakerros puretaan louhekiilaukseen asti kaivin-
koneen ja kuorma-auton avulla. Vanha louhekiilaus tarkastetaan ja tarvittaessa 
kiilausta korjataan. Kiilakerroksen päälle asennetaan teräsverkko, jonka päälle 
levitetään vähintään 150 mm paksu kantava kerros # 0–32 murskeesta. Korja-
uksen yhteydessä tasausviiva ei saa laskea. 
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Korjausväli 9–11  
Osuudella ei esiinny merkittäviä vaurioita, jotka vaatisivat korjausta, jonka vuok-
si tieosuus pysyy ennallaan.  
Korjausväli 11–12  
Osuudella sijaitsee tien toinen routaheitto, joka korjataan liitteenä 4 olevan työ-
selosteen mukaisesti. 
Korjausväli 12–13  
Päällyste puretaan kaivinkoneen ja kuorma-auton avulla 170 m:n matkalta. Kan-
tava kerros siirretään kaivamalla se tien sivuun ja vältetään sen sekoittumista 
ympäröivän maan kanssa. Tien vanha jakava kerros kaivetaan pois ja korva-
taan vanhalla kantavalla rakennusmateriaalilla, joka tiivistetään ja muotoillaan. 
Tämän kerroksen päälle asennetaan teräsverkot. Teräsverkon päälle levitetään 
uusi 150 mm paksu kantava kerros # 0–32 murskeesta.   
Korjausväli 13–14 
Osuuden alussa esiintyy S-mallinen routahalkeama, joka jatkuu noin osuuden 
puoliväliin. Päällyste puretaan 5 m ennen ja jälkeen routahalkeaman esiinty-
mää. Kantava kerros kaivetaan tien sivuun ja vältetään sen sekoittumista muun 
ympäristön kanssa. Tien vanha jakava kerros kaivetaan pois ja korvataan van-
halla kantavalla rakennemateriaalilla, joka tiivistetään ja muotoillaan. Tämän 
kerroksen päälle asennetaan teräsverkot, jotka ylettyvät 3 m yli routahalkeaman 
alkukohdan sekä loppumiskohdan. Teräsverkon päälle levitetään uusi 150 
mm:n kantava kerros # 0–32 murskeesta.  
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Kaimalantielle soveltuva kunnostussuunnitelmatapa on täsmäkorjaus, koska tie 
on liikennemääräänsä ja välitystasoonsa nähden muuten riittävän hyvässä kun-
nossa. Rahoituksen vuoksi jouduttiin vähäiset määrärahat kohdistamaan vau-
riotarkastelun avulla pahimpiin vauriokohteisiin, jotka ovat tarkasteluvälin 1–2 ja 
11–12 väleillä sijaitsevat routanousut.  
Korjausmenetelmien valinta yksityisteille 
Yksityisteille parhaiten soveltuvia korjausmenetelmiä ovat alusmaan homogeni-
sointi, teräsverkolla korjaaminen sekä murskeenlisäys. Nämä korjausmenetel-
mät soveltuvat yksityisteille, koska korjaustavat ovat riittäviä vähäliikenteisille 
yksityisteille, sekä ne ovat kustannustehokkaita. Lisäksi näihin korjausmenetel-
miin ei vaadita erikoiskalustoa eikä kalliita lisätutkimuksia suunnittelun yhtey-
dessä. Muut korjausmenetelmät vaativat joko huomattavasti enemmän lähtö-
kohtatutkimuksia tai kalliita työkoneita työn suorittamiseen.  
Tien kunnostaminen stabiloimalla ei pitäisi olla yksityisteillä ensimmäinen kun-
nostamisvaihtoehto. Stabilointi on aikaa vievä ja yksityisteille rahallisesti turhan 
kallis prosessi, varsinkin jos vauriot pystytään korjaamaan muilla korjausmene-
telmillä. Stabilointiprosessi vaatii runsaasti lähtötietoja, jotka tulee selvittää jo 
esiselvitysvaiheessa. Stabiloitava alue vaatii myös lisätutkimuksia, joka sisältää 
muun muassa alusmaan laboratoriotutkimuksia sekä laboratoriossa tehtäviä 
koestabilointeja. Esiselvitysten ja lisäselvitysten lisäksi stabilointityötä varten 
tarvitaan erikoiskalustoa, joka rajoittaa mahdollisten urakoitsijoiden määrää.   
Sekoitusjyrsintä olisi varteenotettava vaihtoehto yksityisteiden parantamisessa, 
mikäli korjausmenetelmä olisi helpommin saatavilla. Sekoitusjyrsin on kallis työ-
kone, jonka johdosta harva urakoitsija omistaa kyseistä konetta. Tästä johtuen 
pienemmät urakoitsijat, jotka työskentelevät yksityisteiden parantamisen paris-
sa, joutuvat tilaamaan sekoitusjyrsinnän ulkopuoliselta yritykseltä.  
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Vaihtoehtoiset korjaus- ja suunnitteluvaihtoehdot yksityisteille 
Yksittäisille korjauskohteille, kuten routanousuille, rumpuvaurioille sekä yksittäi-
sille routahalkeamille, soveltuu korjausmenetelmäksi suunnittelu korjaustyön 
yhteydessä. Tällainen työtapa soveltuu hyvin yksityisteille sekä tiestöille, joiden 
rakennekerroksista ei ole tarkkaa tietoa. Työskentelytapa suoritetaan kaivamal-
la vauriokohta auki, jonka yhteydessä selviää tien rakennekerrokset ja vaurioi-
den mahdolliset syyt. Vaurioiden syyn aiheuttaja poistetaan, jonka jälkeen tie-
kohta rakennetaan uudelleen. Tällaisella työtavalla vältytään kalliilta suunnittelu-
toimenpiteiltä ja pystytään kohdistamaan koko pieni budjetti pelkästään vaurion 
korjauttamiseen.  
Toinen soveltuva korjaustapa olisi puuttua vaurioiden oireisiin, eikä itse vaurion 
syyhyn. Esimerkiksi routahalkeama paikataan bitumilla, joka estää vajoveden 
imeytymisen halkeaman kautta rakennekerroksiin. Kun vesi ei pääse imeyty-
mään rakennekerroksiin päällysteen lävitse, pysyy rakenne kuivempana ja sen 
johdosta routiminen saattaa vähentyä. Riittävän ajoissa oireisiin puuttuminen 
saattaa pidentää rakenteen kestoikää ja tien välitystaso pysyy lähes ennallaan. 
Yhteydenpito asukkaisiin suunnittelu- ja toteutustyön yhteydessä 
Yksityistien suunnitteluvaiheessa on tärkeää haastatella tieosuudella asuvia 
asukkaita. Heiltä voi saada tärkeää ja arvokasta tietoa tien käyttäytymisestä ja 
mahdollisesti myös tietoja tien rakennusvaiheista. Haastattelujen antama tieto 
on erityisen arvokasta, kun ei ole olemassa tarkkoja tietoja tiestä, ja samalla se 
herättää luottamuksen asukkaiden ja suunnittelijan välillä. Asukkaat kokevat 
itsensä huomioiduksi, kun heitä kuunnellaan. Työn edetessä olisi tärkeää, että 
urakoitsija pitää asukkaita ajan tasalla työstä, mikä tarkoittaa asioiden ja työvai-
heiden tiedottamista ajoissa. Kun asukkaat ovat tietoisia ympärillä tapahtuvista 
asioista, vältytään väärinkäsityksiltä sekä mahdollisilta riitatilanteilta.   
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Yksityisteiden vaurioiden välttäminen 
Suurin osa yksityisteiden vaurioista olisi ollut ennaltaehkäistävissä, jos ennen 
päällystämistä olisi käytetty teräsverkkoa. Lisäämällä rakennusbudjettiin teräs-
verkkojen hinta olisi rakennettu rakenteellisesti laadukkaampia tieosuuksia. 
Näillä vähäliikenteisillä yksityisteillä rakenne olisi mahdollisesti kestänyt yhtä 
kauan kuin päällysteen on suunniteltu kestävän. Tämän johdosta ainoa kunnos-
tustoimenpide olisi ollut teiden uudelleen päällystäminen käyttöiän lopulla.  
Teiden leventämisen yhteydessä olisi ollut tärkeää käyttää joko suodatinkerros-
ta tai -kangasta. Tämän rakennekerroksen tekemisellä olisi vältytty pohjamaan 
ja rakennekerrosten materiaalien sekoittuminen. Lisäksi mitoittamalla kerrokset 
olisi vältytty kantavuus- ja routaongelmilta.  
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Täsmäkorjauksen kustannusarvio 
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Palvelutasoltaan riittävän kunnostustason 
kustannusarvio 
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Perusteellisen kunnostuksen kustannusarvio 
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